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Abstract 
Investigations of the heterotrophic aufwuchs community on artifici- 
al substratum (glass-slides) were conducted in the Isebekkanal 
(Hamburg) through the seasons from spring to winter in 1997. On 
principle the poor water quality in the Isebekkanal is influenced by 
diluted sewage water during heavy rainfalls. According to this the 
artificial substrates were positioned mediate to the outflows of sewa- 
ge pipes and allowed to be colonized for 14 days. Variations in the 
distribution of species are described inrespect to sewage ffluent. A
total of 139 protozoan and metazoan taxa were identified; 55% of 
the total species number belong to the ciliates. Differences inindivi- 
dual abundances and species diversity were sometimes great, especi- 
ally after cloud bursts with simultaneous overflows from the sewage 
system. Similarity between the aufwuchs communities ateach stati- 
on and selected sampling data was calculated (Bray-Curtis-Index). 
The samples from the dead-end of the Isebekkanal re well separa- 
ted from those of the mouthregion. The distinct separation of the 
channel sections i mainly caused by differences inspecies composi- 
tion and individual abundances due to the variable high organic loa- 
ding. On the basis of heterotrophic aufwuchs grown on glass-slides, 
it is possible to compile reliable information regarding water quality. 
Generationszeiten, die im Bereich yon Stunden bis zu weni- 
gen Tagen liegen, sowie hoher Reproduktionsraten r agieren 
die tiberwiegend einzelligen Organismen spontan auf tern- 
por te  St6rungen bzw. verfinderte Milieubedingungen, wie 
aperiodische Einleitungen aus dem Mischwassersielsystem. 
1Jber viele Arten liegen dartiber hinaus aprobiologische und 
aut6kologische K nntnisse vor (BERGER et al. 1997; FOISS- 
NErt et al. 1991, 1992, 1994, 1995). Fiir spezielle Fragestel- 
lungen, wie die 6kologischen Auswirkungen von Mischwas- 
sereinleitungen auf urbane Gew~isser, sind die Mikrosapro- 
bien bessere Indikatororganismen als die Makrosaprobien 
(KRIEG 1996; WIDERA 1996). 
Ein Ziel der Untersuchung im Isebekkanal war die Er- 
folgskontrolle des Mischwasserrtickhaltenbeckens L hm- 
weg hinsichtlich seiner Wirksamkeit auf die Gew~ssergtite 
dieses Stadtgew~ssers. Ferner stand die Einleiterfiber- 
wachung der zahlreichen Mischwasserausl~isse mit ihren er- 
heblichen egativen Auswirkungen im Vordergrund. 
Einleitung 
Verschiedene Studien in urbanen Gew~issern haben gezeigt, 
dab der heterotrophe Aufwuchs ftir die Uberwachung biolo- 
gisch leicht abbaubarer, organischer Einleitungen eine 
zweckm~iBige Lebensgemeinschaft darstellt (u. a. HENT- 
SCHEL 1916; TENT 1981; KRIEG et al. 1990). Aufgrund kurzer 
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Material und Methoden 
Untersuchungsgebiet 
Der Isebekkanal liegt im innerst~idtischen B reich der Freien und 
Hansestadt Hamburg. Er ist ein westlicher Nebenarm des Alster- 
kanals. Das Gewfisser ist mit 2840 m relativ langgestreckt und mit 
> 0,5 a Wasseraufenthaltszeit (SPINNER 1998) dutch einen geringen 
Austausch gekennzeichnet. Mit einer Breite zwischen 15 und 40 m 
sowie einer mittleren Tiefe yon 1,7 m umfagt der Wasserk6rper rd.
1,4x105 m 3, bei einer Oberfl/iche von ca. 0,8×105 m2. 
Die Freilanddaten wurden an drei Stationen ge- 
wonnen (vgl. Abb. 1): 
Is 1.0: Weidenstieg/Kaiser-Friedrich-Ufer 
(Kanalende) 
Is 1.2: Lehmweg (Kanalmitte) 
Is 2: Referenzstation Isekai 
(Miindung zum Alsterkanal). 
Im Umfeld der Station Is 1.0 mfinden 3 ,,akti- 
ve" Mischwasserausl~isse (MWA) in das Gew~is- 
ser. Direkt vor Station Is 1.2 kann im Extremfall 
Mischwasser (MW) aus dem vorgeschalteten 
Mischwasserrtickhaltebecken (MRB) Lehmweg 
fiber den KI~- oder Beckenfiberlauf eingeleitet 
werden. Im ersten Fail durchlfiuft das Misch- 
wasser noch das MRB unter Sedimentation von 
Grobstoffen; im zweiten Fall mug es aufgrund 
hydraulischer l)berlastung direkt in den Kanal 
eingespeist werden. Im Umkreis der Referenz Is 
2 liegen 3 weitere MWA, die allerdings o gut 
wie nicht ,,aktiv" sind. 
Die Lage der insgesamt 11 MWA und des 
MRB-Auslasses ist in Abb. 1 eingezeichnet. Als 
problematisch haben sich in den zurtickliegenden 
Jahrzehnten die in den Mittel- und Endteil mfin- 
denden MWA erwiesen. Zwei Faktoren begfinsti- 
gen die h/iufigen Uberlaufereignisse. Zum einen 
steigt das Terrain nach Nordwesten hin an - bei 
gleichzeitig relativ flach liegenden Sielen, zum 
anderen stellt der Isebekkanal den Gelfindetief- 
punkt dar. Infolgedessen entlastet sich das Siel- 
system im Regenfall automatisch in Richtung 
Kanal. Durch die Inbetriebnahme des MRB 
Lehmweg im Jahr 1996 mit einem Rfickhalte- 
volumen von rd. 7500 m 3 ist zumindest ein Bela- 
stungsschwerpunkt im mittleren Kanalabschnitt 
entsch~irft worden. 
Alsterkanal 
Station Is 2 
ISEBEKKANAL '%  . .~ \ . . . J~  L i I 
A Stat,o,~st.2~ I / , ,~.~,  "X 
o= 
Bismarckstr. k l  
Station Is 1.0 "~ 
Weidenstieg ~_ / , , t - . , , , j  
Kaiser-Friedrich-Ufer / _ ] ~ ~  
y~lWrAt E~al-" t~ r
Ubersichtsskizze 
Abh. 1. Lage des Isebekkanals (Hamburg) und der Probestellen im Gew~isser. 
Ubersichtsskizze Unteralstersystem und Schemazeichnung des Kanals (nicht magstabs- 
getreu). 
Mischwasserauslal3 (MWA) 
--~ KI~- und Beckentiberlauf MRB Lehmweg 
[ ]  MischwasserrOckhaltebecken (MRB Lehmweg) 
Probenahme 
Die Freilanduntersuchungen erstreckten sich vom 24. April bis 29. 
Oktober 1997 bzw. im Rahmen einer Nachuntersuchung och bis 
zum 30. Dezember 1997. 
Die Methodik der Aufwuchsuntersuchungen richtete sich nach 
den Arbeiten von RIEDEL-LORJI~ (1981), TENT (1981), KRIEG & 
KAUSCH (1984-1989), KRIEG et al. (1990) und STEEGE (1991). 
Schon Anfang dieses Jahrhunderts ind kfinstliche Materialien 
(Schiefer, Zelluloid u. a.) yon HENTSCnEL (1916) eingeffihrt und mit 
gutem Erfolg ffir Aufwuchsanalysen angewendet worden (vgl. 
Nvscn 1970; SCHMITZ 1986; SON~ & Wm~Ear 1989; STEELE et al. 
1996; WmERA 1996 u. a.). 
Untersucht wurde der heterotrophe Aufwuchs ausnahmslos auf 
unbehandelten Glasobjekttr~gern (Mage 76 x 26 x 1 mm). Die Glas- 
platten wurden in Acrylglas- bzw. PVC-Rahmen oder in Vollgummi- 
korken sowie Lockenwicklern fixiert und mit Angelsehne unmittel- 
bar fiber dem Gewfissergrund ausgebracht. Die Expositionsdauer be- 
trug immer 14 Tage. In eutrophen Gew~issern und bei in-situ Tempe- 
raturen > 10 °C ist dieser Zeitraum ausreichend, um einen optimalen 
Aufwuchsrasen auszubilden (KR[E~ 1992). An Station Is 1.0 (Kanal- 
ende) - im Bereich der ,,aktiven" MW@berl~iufe wurde ein 14t~igig 
fiberlappender Zeitraum gew~ihlt, so dag jede Woche eine Probe zur 
Verfiigung stand. An den Stationen Is 1.2 (vor Mischwasserrfick- 
haltebecken Lehmweg) und Is 2 (Miindungsbereich zum Alster- 
kanal) wurden die Objekttr~iger in zweiw6chigem Rhythmus aus- 
gewechselt. 
Bearbeitung und Auswertung 
Pro Station wurden zwei ParalMproben ausgewertet. Zur Art- 
diagnose wurde grunds~itzlich Lebendmaterial herangezogen. Im 
Einzelfall wurden Vitalf&-bungen mit MethylgNn-Essigs/iure oder 
Methylgrfin-Pyronin vorgenommen. Zeitaufwendige F~irbemetho- 
den wurden nicht angewendet, z. B. ,,Versilberung" von Ciliaten. 
In einem ersten Schritt wurden die ParalMplatten bei Lupenver- 
gr6gerung sorgf~ltig durchgesehen u d die sicher erkannten Arten 
notiert. Nachfolgend wurde das Probenmaterial usgezghlt. Das 
Ausz~hlen ach Sehfeldern wurde einer Quantifizierung nach Zfihl- 
streifen vorgezogen, da viele Arten zur ,,Patchiness" neigen und 
unter Umstfinden mit festgelegten Z~ihlstreifen nicht erfagt werden. 
Entsprechend der Besiedlungsdichte wurde eine Fl~iche von 1 bis 
2 cm; durchgez~hlt, und die Individuenzahlen wurden auf einem 
Quadratzentimeter angegeben. Abschliegend sind unsichere Arten 
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isoliert, im Bedarfsfall angef~rbt und bei starker VergrGl3erung bzw. 
{)limmersion bestimmt worden. 
Zur Artdiagnostik wurde spezielle taxonomische Literatur heran- 
gezogen, u. a. BERGER et al. (1997), BRINKHURST (1986), CURDS 
(1982, 1985), RIEDER (1985, 1986), SI'ERBER (1950), SONG & WIL- 
BEaT (1989), VOIGT (1957). Insbesondere ftir die Determination der 
Ciliophora des Saprobiensystems sind die Monographien von FOISS- 
NER et al. (1991, 1992, 1994, 1995) unverzichtbar. 
Die Ermittlung des Saprobienindexes folgte in den Grundztigen 
der Revision nach FRIEDRICH (1990) und der D1N 38 410-2 (DEV 
1991) und ist als Gesamtindex berechnet worden. Das individuelle 
Streuungsmag war stets < 0,2. Entgegen der DIN wurden die Abun- 
danzen direkt gez~ihlt und als Individuen cm -2 angegeben. Augerdem 
ist die Liste der Mikroorganismen revidiert und erg~nzt worden (vgl. 
STEEGE et al. 1996; siehe auch FO~SSNER et al. 1991, 1992, 1994, 
1995). Die Berichtigung sowie Aufnahme und Einstufung weiterer 
Indikatorarten sttitzt sich auf langjNlrige igene Zeitreihen-Untersu- 
chungen in norddeutschen Flachlandgew~ssern (seit 1982). Eine 
Praxis, wie sie beispielsweise auch in anderen Bundeslfindern tiblich 
ist (MAUCH, Dinkelscherben, pers. Mitt.). 
Zur Prtifung auf Ahnlichkeiten zwischen den Aufwuchsgemein- 
schaften der 3 Stationen wurden multivariate Analyseverfahren a - 
gewendet. Die Berechnungen wurden mit Hilfe der Software 
COMM durchgeftihrt, entwickelt von PIEPENBURG & PIATKOWSKI 
(1994). 
Die Similarit~t (Ahnlichkeit) wurde mit zwei Indizes getestet: 
Dem Bray-Curtis-Index und der Canberra-Metrik. Der Vorzug 
wurde dem Bray-Curtis-Index gegeben, da sich in Voruntersu- 
chungen gezeigt hatte, dag die Canberra-Metrik Rohdatens~itze 
schlecht repr/isentiert. Geclustert wurde mittels des Complete lin- 
kage-Verfahrens. Aus eigener Erfahrung hat sich gezeigt, dab die- 
ser Cluster-Algorithmus f/Jr 6kologische Fragestellungen gute Er- 
gebnisse rbringt, da er eher zur Bildung kleiner Gruppen tendiert. 
Im Gegensatz zu anderen Algorithmen k6nnen ,,schlecht" getrenn- 
te Gruppen aufgedeckt werden. Die Clusterung der Proben- 
matrizen mit weiteren agglomerativen Verfahren erbrachte aller- 
dings keine wesentlich unterschiedlichen Ergebnisse (u. a. Single 
linkage-Verfahren). 
Randbedingungen 
Von Mai bis August 1997 kam es nach mehreren Starkregen- 
fNlen zu unterschiedlichen Mischwassereintr~igen in den 
Isebekkanal (vgl. Tab. 1). Die Lage der MWA/MRB ist in 
Abb. 1 dargestellt. 
Vom 19. bis 21.05.1997 sind wfihrend ergiebiger Nieder- 
schl~ge rd. 3.500 m 3 Mischwasser im Bereich Bismarck- 
strage in den Kanal eingespeist worden. Ftir den MWA 
Hoheluftbrticke war ein geringes Uberlaufvolumen von 
ca. 200 m 3 dokumentiert. Die grGl3ten Eintr~ige gab es vom 
12. bis zum 13. Juni 1997 w~ihrend zwei aufeinanderfolgen- 
den Starkregenphasen (statistisches Wiederkehrintervall: 
30- und 50j~hriges Regenereignis). An den drei mit Pegeln 
ausgertisteten MWA sind rd. 27.000 m 3 Uberlaufvolumen re- 
gistriert worden. Die weiteren MWA sind nicht mit Pegeln 
ausgertistet, so dab nach Sch~tzungen der Hamburger Stadt- 
entw~sserung etwa von insgesamt 40.000 m 3 eingeleiteten 
Mischwassers auszugehen ist. Das MRB Lehmweg wurde 
wfihrend des Zeitraumes zweimal bis zur maximalen 
Beckenkapazit~t geftillt. Vom 03. auf den 04. Juli 1997 ist es 
zu einem weiteren Uberlauf yon ca. 3.000 m 3 zwischen Ka- 
nalende und Hoheluftbrticke gekommen. W~hrend dieser 
Regenphase konnten im MRB Lehmweg rd. 7.400 m 3 Misch- 
wasser zurt~ckgehalten werden. Am 26./27. August 1997 
kam es durch erneute Starkregenf/ille zum Eintrag von rd. 
15.000 m 3 Mischwasser im Bereich Kanalende bis etwa 
Kanalmitte. Das MRB Lehmweg ist abermals bis zum maxi- 
malen FassungsvermGgen vollgelaufen (vgl. Tab. 1). 
Die Mischwassereintr~ige zu unterschiedlichen Zeiten an 
verschiedenen Stellen des Isebekkanals haben den Sauerstoff- 
haushalt zwangslfiufig extrem belastet. Anfang Juni 1997 pen- 
delten die O2-Gehalte im Kanal um 8 mg 1-1. Am 16.06.1997 
war in der gesamten Kanalstrecke so gut wie kein Sauerstoff 
Tabelle 1. Ubergelaufene und zurtickgehaltene Mischwasservolumina vom 01. Mfirz bis 31. Dezember 1997 (Isebekkanal). (Daten Hambur- 
ger Stadtentw~isserung, unverGff.). 
MRB = MischwasserrtickhaItebecken; *) = K15xiiberlaufvolumina geschatzt; X = Mischwassertiberl~ufe: l~berlaufvolumina weder quantifi- 
ziert noch gesch~itzt. 
MW-Ereignis 1997 Uberlaufvolumina Isebekkanal [m 3] 
von bis Weidenstieg Bismarckstrage Hoheluftbrticke MRB Lehmweg 
Retentionsvolumina [m 3] 
MRB Lehmweg 
19.05. - 628 - - - 
20.05. - 1.047 108 - 144 
21.05. - 1.813 108 - 902 
12.06. 13.06. X 7.464 2.066 *) 5.000 7.410 
13.06. X 8.631 2.902 *) 1.000 7.430 
27.06. 28.06. - 121 - - 4 
03.07. 04.07. - 820 2.188 X 7.431 
17.07. 18.07. - 244 - - - 
26.08. 27.08. X 10.061 4.895 X 7.424 
14.09. - 20 - - - 
Summe [m 3] XX 30.849 12.267 6.000 + X 30.745 
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Tabelle 2. Ver~nderungen wesentlicher physikalisch-chemischer Parameter im Isebekkanal nach dem Uberlaufereignis vom 12. auf den 13. 
Juni 1997; mod. nach DANNENBERG & KRmG (1998); Analytik gem. DIN (DEV 1991); *) = Mittelwert der monatlichen Megdaten 1989-1991. 
Station/MeBstelle Yergleichswert Stat. Is 1.0 unterhalb Stat. Is 1.0 
Stat. Is 1.0 
Jahr/Datum 1989-1991") 16.6.1997 25.6.1997 16.6.1997 25.6.1997 
oberhalb Stat. Is 1.2 
16.6.1997 25.6.1997 
oberhalb Stat. Is 2 
16.6.1997 25.6.1997 
O2-S~ittigung [%] 83 9 1 8 1 10 1 10 19 
BSB 7 [rag 1 -t] 6,7 (BSBs) > 47 24,1 > 47 22,5 29,0 23,7 40,0 9,1 
NH4-N [rag 1 ~] 0,59 1,60 0,62 1,00 0,68 0,13 0,97 0,89 0,31 
NO2-N [rag 1 -~] 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,02 
NO3-N [rag 11] 0,62 0,12 < 0,10 0,06 < 0,10 0,06 < 0,10 0,17 0,15 
Gesamt-N [mg 1-q keineAngabe 4,9 3,2 3,5 3,3 2,6 3,8 3,3 1,7 
ortho-P [rag ~1] 0,02 0,37 0,03 0,06 0,04 0,01 0,06 0,08 0,07 
Gesamt-P [mg k ~] 0,18 0,69 0,68 0,54 0,67 0,39 0,83 0,52 0,28 
mehr vorhanden (0 bis < 1 mg 021-1); noch 21/2 Wochen nach 
dem MW-Eintrag war das westliche Kanalende fast sauer- 
stofffrei. Nach 3 Wochen betrug der O2-Gehalt an allen Statio- 
nen mindestens 1 nag 1-1 und ab dem 09. Juli, also nach rd. 
4 Wochen, stieg die O2-Konzentration auch am Kanalende 
tiber den fischkritischen Grenzwert yon 3 mg O 21-1. 
Neben den Sauerstoffmessungen sind am 16. und 25. Juni 
1997 an 4 Stellen Wasserproben auf BSB7, Stickstoff- und 
Phosphorverbindungen analysiert women (vgl. Tab. 2). In 
den Stichproben vom 16.06. d. J. war die Zehrung bzw. der 
Gehalt an biologisch leicht abbaubaren, organischen Sub- 
stanzen generell sehr hoch (vgl. BSBT-Werte), nach 9 Tagen 
war die organische Belastung allerdings chon zur H~lfte ab- 
gebaut. In Richtung Alsterkanal verlief der Abbau offenbar 
schneller, da ein Zustrom von sauerstoffreichem Alsterwas- 
ser durch die Obernahme von rd. 40.000 m 3 Kanalwasser in 
das Sielsystem am westlichen Kanalende initiiert wurde. Er- 
staunlich niedrig waren die aktuellen Ammonium- und Phos- 
phatgehalte im Vergleich zum Mittelwert der Referenz- 
periode 1989-1991 (vgl. Tab. 2). 
Ergebnisse und Diskussion 
Im Zeitraum von Ende April bis Ende Oktober 1997 wurden 
52 Aufwuchsproben entnommen. Insgesamt konnten 139 
Arten und h6here Taxa nachgewiesen werden (vgl. Tab. 3). 
In der Arten-/Taxaliste sind ferner die mittleren Dominanz- 
verhfiltnisse in den Grenzen nach NCHWERDTFEGER (1975) 
dargestellt. 
Tabelle 3. Arten-/Taxaspektrumdes heterotrophenAufwuchses und der Begleitfauna aufGlasobjekttragernimIsebekkanal (1997). Stationen 
Isl.0 (Weidenstieg), Is 1.2 (Lehmweg) und Is 2 (Referenz Isekai). Abktirzungen: s = Saprobiewert; G = Indikationsgewicht; Lw = Lebens- 
weise: v = vagil; s = sessil; p = planktisch; - = kein Nachweis; + = rezedent; ++ = subdominant; +++ = dominant; ++++ =eudominant. 
Taxon System s G Lw Is 1.0 Is 1.2 Is 2 
Acanthocystis aculeata HERTWIG et LESSER, 1874 Heliozoa 1,8 8 v 
Acineria uncinata TUCOLESCO, 1962 Ciliata 3,2 4 v 
Acinetaflava KELLICOTT, 1885 Suctoria 2,4 4 s 
Acineta tuberosa (PALLAS, 1766) EnRENBERG, 1833 Suctoria 2,6 4 s 
Actinophrys ol (MUELLER, 1773) EHRENBERG, 1830 Heliozoa 2,5 4 v 
Actinosphaerium eichhornii (EHRENBERG, 1840) STEIN, 1857 Heliozoa 1,6 4 v 
Aeolosoma hemprichi EHRENBERG, 1828 Aeolosomatidae 2,6 4 v 
Amphileptuspleurosigma (STOKES, 1884) Ciliata 2,5 4 v 
Anodonta sp. (juvenil) Bivalvia 2,0 8 v 
Anthophysa vegetans (MUELLER, 1786) STEIN, 1878 Flagellata 3,2 8 s 
Arcella discoides EHRENBERG, 1830 Testacea 2,1 4 v 
Arcella vulgaris EHRENBERG, 1830 Testacea 2,0 4 v 
Amoeba proteus (PALLAS, 1766) LEIDY, 1878 Amoebina 2,2 8 v 
Asellus aquaticus (LINNAEUS, 1758) Isopoda 2,7 4 v 
Aspidisca cicada (MUELLER, 1786) CLAPAR~DE & LACHMANN, 1858 Ciliata 2,7 4 v 
Aspidisca lynceus (MUELLER, 1773) EHRENBERG, 1830 Ciliata 2,5 4 v 
Bithynia tentaculata (LINNAEUS, 1758) Gastropoda 2,3 8 v 
Brachionus quadridentatus HERRMANN, 1783 Rotatoria 2,3 4 p 
Brachionus urceolaris (LINNAEUS, 1758) Rotatoria 2,2 4 v 
Campanella umbellaria (LINNAEUS, 1758) GOLDFUSS, 1820 Ciliata 2,5 4 s 
Carchesium polypinum (ZACrtARIAS, 1897) KAHL, 1935 Ciliata 2,9 4 s 
Centropyxis aculeata PENARD, 1890 Testacea 1,6 4 v 
+ + +++ 
+ + + 
_ _ + 
+ - + 
+ + ++ 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ - _ 
++ - + 
+ + + 
+ + + 
+ - _ 
+ + + 
++ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+++ +++ +++ 
+ + + 
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Tabelle 3. (Fortsetzung). 
Taxon System s G Lw Is 1.0 Is 1.2 Is 2 
Cephalodellaforficula (EHRENBERG, 1831) Rotatoria 1,8 8 s + + 
(EHRENBERG, 1838)HARRING, 1913 
Cephalodella gibba (EHRENBER6, 1832) Rotatoria 1,7 4 v - + 
CephalodeIla spp. Rotatoria v + + 
Chaetospira-Typ G Ciliata s + + 
Chaetospira muelleri LACHMANN, 1856 Ciliata 2,0 8 s + + 
Chaetospira remex (HUDSON, 1875) KAHL, 1932 Ciliata 2,3 4 s - + 
Chilodonella uncinata (EHRENBERG, 1838) STRAND, 1928 Ciliata 3,0 4 v + + 
Chironomidae (Larven, divers) Diptera v/s + + 
Ciliata divers, vagil Ciliata v + + 
Cladocera divers Cmstacea p + + 
Codonella cratera (LEIDY, 1877) IMHOF, 1885 Ciliata 1,6 4 p - + 
Codonosiga botrytis (EHRENBERG) KENT Zooflagellata 2,6 s ++ + 
Coleps hirtus (MuELLER, 1786) NITZSCH, 1827 Ciliata 2,7 v + + 
ColIotheca orna~a (EHRENBERO, 1832) Rotatoria 2,3 4 s + + 
Cothurnia nnulata STOKES, 1885 Ciliata 1,4 4 s + + 
Cyclophrya magna GOENNERT, 1935 Suctoria 2,4 4 s - - 
Cyclopoidea divers Crustacea p + 
Dendrosoma radians EHRENBERG, 1837 Suctoria 2,5 4 s + + 
Difflugia spp. Testacea 1,9 8 v + - 
Dileptus margaritifer (EHRENBER6, 1833) DUJARDIN, 1841 Ciliata 2,1 4 v + - 
Dreissenapolymorpha (juvenil) (PALLAS, 1771) Bivalvia 2,4 4 v + - 
Epistylis coronata NUSCH 1970 Ciliata 3 16 s + - 
Epistylis galea Et4RENBERG, 1831 Ciliata 2,7 8 s ++ + 
EpistyIis hentscheli KAHL, 1935 Ciliata 2,5 4 s - +++ 
Epistylis plicatilis EHRENBERO, 1831 Ciliata 3,1 4 s + + 
Euplotes pp. Ciliata s + + 
Floscularia ringens (LINNAEUS, 1758) Rotatoria 1,9 8 s + + 
Folliculina boltoni KENT, 1881 Ciliata s - + 
Fredericella sultana BLUMENBACI-I, 1853 Bryozoa 2,1 8 s + + 
Gastronauta cIatratus DEROUX, 1976 Ciliata 2,2 v + + 
Gastrotricha divers Gastrotricha v + + 
Habrotrocha spp. Rotatoria v/p + + 
Harpacticoidea divers Crustacea v + - 
Heliophrya-Typ D Suctoria s + + 
Helioph~ya minima (RInsER 1936) FOISSNER, 1988 Suctoria 2,5 4 s + + 
Heliophrya rotunda (HENTSCHEL, 1916) MATTHES, 1954 Suctoria 2,5 4 s ++ ++++ 
Homalozoon vermicuIare (STOKES, 1887) STOKES, 1890 Ciliata 2,4 4 v + - 
Hydra oligactis (PALLAS, 1766) HAYES ~: GRAYSON, 1968 Cnidaria 1,8 4 s/v - + 
Hydropsyche contubernalis MCLACHLAN Trichoptera s/v + - 
Lacrymaria olor (MUELLER, 1786) BORY DE SAINT-VINCENT, 1824 Ciliata 2 4 v + + 
Litonotus cygnus (MUELLER, 1773) FOISSNER, BERGER, Ciliata 2 16 v + + 
BLATTERER & KOHMANN, 1995 
Litonotus pp. Ciliata v + + 
Loxophyllum eIeagris (MuELLER, 1773) DUJARDIN, 1841 Ciliata 2,2 8 v + - 
Mayorella bigemma (SCHAEFFER, 1918) Amoebina v + + 
Metacineta macrocaulis (STOKES, 1887) MATTHES, 1954 Suctoria 2,5 4 s + + 
Metacineta septemfida (RIEDER, 1985) nov. comb. Suctoria 2,4 4 s + + 
Milben-Eigelege Acari s + + 
Nacktam6be indet. Amoebina v + + 
Dais eIinguis MUELLER, 1773 Naididae 2,6 4 v + + 
Nematoda divers Nematoda v + + 
Opercularia coarctata (CLAPARI~DE ¢% LACHMANN, 1858) Roux, 1901 Ciliata 2,9 4 s - - 
Opercularia nutans (EHRENBERG, 1831) STEIN, 1854 Ciliata 2,5 4 s + ++ 
Ophrydium sessile KENT, 1882 Ciliata 2,3 s + + 
Ostracoda indet. Ostracoda v - + 
Oxytricha spp. Ciliata 2,7 v + + 
Paramecium aurelia-Komplex Ciliata 2,9 v + + 
Paramecium putrinum CLAPAREDE ~; LACFIMANN, 1859 Ciliata 3,6 4 v + + 
Philodina spp. Rotatoria v + + 
Pilzhyphen n.a. (s) + - 
Platycola decumbens (EHRENBERG, 1830) KENT, 1882 Ciliata 2,2 s + ++ 
PlumateIla repens (LINNAEUS, 1758) Bryozoa 2,0 8 s - + 
Pseudovorticella chlamydophora (PENneD, 1992) JANKOWSKI, 1976 Ciliata 25,0 4 s + + 
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Tabelle 3. (Fortsetzung). 
Taxon System s G Lw Is 1.0 Is 1.2 Is 2 
Pseudovorticella monilata (TATEM, 1870) FOISSNER & SCHIFFMANN, 1974 Ci l iata 2,9 16 s + + + 
Ptygura ctystaIlina (EHP, ENBERG, 1834) DUJARDIN, 1841 Rotator ia 2,1 4 s + + + 
Ptygura spp. Rotator ia s + - - 
PyxicoIa operculigera KENT, 1869 Ci l iata s - - + 
Pyxidicula operculata EHRENBERG, 1830 Testacea 2,0 4 v ++ + + 
Raphidiophrys palIida E E. SCHULZE, 1874 Hel iozoa 1,7 8 v + + + 
Rotaria rotatoria (PALLAS, 1766) Rotator ia 2,5 4 v/p + + + 
Rotaria spp. ; Rotator ia v/p + + + 
Rotaria tardigrada (EHRENBERG, 1832) Rotator ia 2,1 8 v + + + 
Rotator ia divers Rotator ia v + + + 
Schnecke. juv. indet. Gastropoda v + - - 
Schneckenla ich Gastropoda s + + + 
Simulium Puppe Simul i idae s + - - 
Spathidium depressum KAHL, 1830 Cil iata v + + + 
Sphaerotilus natans f. dichotoma (KUETZlNG, 1833) PRINGSHEIM, 1949 Bacter ia 2,4 4 s + + + 
Sphaerotilusnatans f. eutrophica (COHN, 1875) PRINGSHEIM, 1949 Bacter ia 3,6 4 s +++ + - 
Stentorcoeruleus (PALLAS, 1766) EHRENBERG, 1831 Ci l iata 2,6 4 s + + + 
Stentorpolymorphus (MUELLER, 1773) EnRENBERG, 1830 Ci l iata 2,5 4 s - - + 
Stentor oeseli/muelleri-Gruppe Cil iata 2,45 4 s ++ ++ + 
Strobilidium caudatum (FROMENTEL, 1876) FOISSNER, 1987 Ci l iata 1,5 4 p + + + 
Stylaria lacustris (LINNAEUS, 1767) Naid idae 2,5 8 v + + + 
Stylonichia mytilus-Komplex Cil iata 2,9 16 v + + + 
Stylonichiapustulata (MUELLER, 1786) EHRENgERG, 1835 Ci l iata 2,1 4 v - + - 
Testudinellapatina (HERRMANN, 1783) Rotator ia 2,1 4 v/p + + + 
TestudineIla spp. Rotator ia v/p + + + 
Thuricola spp. Ci l iata s + - + 
Tintinnidiumfluviatile (STEIN, 1863) KENT, 1881 Ci l iata 1,5 4 p + + + 
Tintinnidium semiciIiatum (STERKI, 1879) KENT, 1881 Ci l iata 2,0 4 s - - + 
Trachelius ovum (EHRENBERG, 1831) EHRENBERG, 1838 Ci l iata 2,3 4 v + - + 
Trichodina pediculus EHRENBERG, 1831 Ci l iata 1,8 4 v - - + 
Trichophrya staci (STEIN, 1859) nov. comb. Suctoria s + - - 
Trichophrya epistylides CLAPARI~DE 8z LACHMANN, 1858-1859 Suctoria s + - + 
Trithigmostoma cucullulus (MUELLER, 1786) JANKOWSKI, 1967 Cil iata 3,1 4 v + + + 
Turbellaria indet. Turbel lar ia v + + + 
Uroleptuspiscis (MUELLER, 1786) STEIN Ci l iata 2,7 8 v + + + 
Vaginicola gigantea D'UDEKEM, 1862 Ci l iata 2,4 4 s + + + 
Vaginicola tincta EHRENBERG, 1830 Ci l iata 1,5 4 s + + + 
Vahlkampfia Iimax-Gruppe Amoeb ina  3,5 v + + - 
Vahlkampf i idea indet. Amoeb ina  v + + + 
Viviparus viviparus (LINNAEUS, 1758) Gastropoda 2 8 v + - - 
Vorticella campanula EHRENBERG, 1831 Ci l iata 2,4 4 s +++ +++ + 
Vorticella citrina MUELLER, 1786 Ci l iata 2,2 8 s + + + 
Vorticella convallaria-Komplex Ci l iata 2,2 4 s ++ + + 
Vorticella convallaria (typica) LINNAEUS, 1758 Ci l iata 2,9 16 s + + + 
Vorticella infusionum-Komplex Ci l iata 3,4 4 s ++ + + 
Vorticella marginata STILLER, 1831 Ci l iata 1,8 8 s - - + 
Vorticella microstoma-Komplex Ci l iata 3,5 4 s + + + 
Vorticella octava-Komplex Ci l iata 2,5 4 s + +++ ++ 
Vorticella similis (typica) STOKES, 1887 Ci l iata 1,4 4 s + - + 
Vorticella spp. Ci l iata s + + + 
Zoof lagel lata divers Zoof lagel lata v ++ + - 
ZoogIoea ramigera ITZIGSOHN, 1868 Bacter ia 3,6 16 s + - - 
Zoothamnium kentii GRENFELL, 1884 Ci l iata 2,4 4 s - - + 
Zoothamniumprocerius KAHL, 1935 Ci l iata 2,5 4 s + + + 
Zoothamnium simplex KAHL, 1932 Ci l iata s + + + 
Summe Taxa 139 121 100 113 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
% Pi lze 1 % Taxa Ci l iophora 55 
% Bacter ia 2 davon % Taxa Ci l iata 47 
% Taxa Rhizopoda 7 davon % Taxa Suctoria 8 
% Taxa Act inopoda 3 % Taxa Rotator ia 12 
% sonst ige Taxa Protozoa 2 % Taxa wirbel lose Begle i t fauna 18 
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Abb. 2. Variabilit~it der Saprobienindizes (heterotropher Aufwuchs). Untersuchung der Mikrosaprobien auf exponierten Objekttr~igern im 
Isebekkanal vom 24.04. bis 29.10.1997 & 18.11. bis 30.12.1997. - - - - Grenzen der G0teklasse II-III (2,3 < S < 2,7) 
150 Limnologica 30 (2000) 2 
Drei Besonderheiten si d auf den ersten Blick aufffillig. 
1. Die ,,Uppigkeitsform" des ,,Abwasserpilzes" Sphaeroti- 
lus natans f. eutrophica (BAHR 1953) war nur im vorwie- 
gend verschmutzten, westlichen Kanalende dominant, im 
mittleren Kanalabschnitt noch rezedent und im Miin- 
dungsbereich zum Alsterkanal ohne Befund. Die ,,Ju- 
gend"- oder ,,Hungerform" Sphaerotilus natans f. dicho- 
toma (KoLKWITZ 1926) war an allen Stationen gleich- 
m~ig vertreten. 
2. Innerhalb der Gruppe der peritrichen Ciliaten kam es zu 
entsprechenden Dominanzverschiebungen vomverunrei- 
nigten Kanalende zur vergleichsweise g ringer belasteten 
Miindung. W~ihrend ie Abwasserarten Epistylis galea 
und Epistylis coronata bevorzugt im Aufwuchs der Sta- 
tion Is 1.0 registriert worden sin& stieg die Dominanz der 
c~-~-mesosaproben Art Epislylis hentscheli in Richtung 
Referenzstation Is 2 deutlich an. Analog waren die loka- 
len Dominanzverh~ltnisse for die Mikrosaprobien der 
Vorticella-Komplexe V. infusiom~m, V. convallaria und 
V. octava. 
3. Unter den Mikrosaprobien war als einzige Art das Saug- 
infusorium Heliophrya rotunda eudominant, und zwar 
unverkennbar im mittleren Abschnitt sowie im Mtin- 
dungsbereich. 
Saprobit~it 
Der Grad der durchschnittlichen organischen Belastung im 
mittleren Abschnitt (Is 1.2) und {Sstlichen Mtindungsbereich 
(Is 2) des Isebekkanals erwies sich von April bis Oktober 
1997 als ,kritisch belastet" (Gtiteklasse II-III). Im westli- 
chen Drittel der Kanalstrecke (Is 1.0) lag der Mittelwert der 
Saprobienindizes mit S = 2,9 im Kembereich einer ,,starken 
Verschmutzung" (G~teklasse III). W~hrend rd. 2/3 der Un- 
tersuchungsperiode (=16 Wochen) war das westliche Kanal- 
ende stark bis tiberm~igig stark verschmutzt (S > 2,7 < 3,9). 
Im mittleren Kanalabschnitt (unterhalb Hoheluftbracke) be- 
trug die Verschmutzungsdauer etwa 5 Wochen, im Mttn- 
dungsbereich zum Alsterkanal reduzierte sich die Ver- 
schmutzungsphase uf ca. 2 Wochen (vgl. Abb. 2). 
Zu Beginn der Untersuchungsperiode wardie organische 
Belastung in der gesamten Kanalstreeke vergleichsweise 
einheitlich: Lokal differierende Anfangswerte um S + 2,4. 
Am 20.05.97 stieg der Saprobienindex am westlichen Kanal- 
ende (Stat. Is 1.0) yon S < 2,3 auf einen Wert S > 2,6 an. Der 
spontane Artenwechsel yon ttberwiegend ,,mggigen" Indika- 
toren der GK I1 hin zu ,,kritischen" sowie Abwasserorganis- 
men wurde ausgel6st durch parallele Uberlaufereignisse 
(vgl. Tab. 1). Entsprechend schwach fiel die Reaktion der 
Aufwuchsz6nose im mittleren Kanalabschnitt der Station 
Is 1.2 aus (minimale Uberlaufvolumina). In der anschlieBen- 
den Trockenwetterperiode war die Saprobit~it im gesamten 
Kanal rttckl~iufig. Bis zum 09.06.1997 pendelte sich die Ver- 
unreinigung mit einem S-Index < 2,3 auf einem niedrigen 
Niveau ein (vgl. Abb. 2). 
Vom 12. auf den 13.06.1997 ftthrten zwei aufeinander- 
folgende Starkregen zu einem auBerordentlich hohen MW- 
Eintrag in den Isebekkanal (vgl. Tab. 1). Infolgedessen istder 
Kanal von Weidenstieg bis Hoheluftbrticke biologisch ,,um- 
gekippt". Die stark f~iulnisf~ihige V rschmutzung ftihrte be- 
fristet zu einem 100%igem Sauerstoffdefizit im Kanal (vgl. 
Tab. 2). 
Vom 18.06. bis 01.07.1997 wurde ftir das Kanalende 
(Is 1.0: Weidenstieg) ein Saprobienindex von S = 3,8 berech- 
net (= tiberm~Big verschmutzt) (vgl. Abb. 2). Charakteri- 
stisch far die abgestorbene Aufwuchsgemeinschaft waren 
zersetzte Einzeller sowie leere Geh~iuse und verpilzte Lei- 
chen niederer Wirbelloser (Naididen und Chironomidenlar- 
ven). Im Wasser trieben eben toten Fischen und Ratten (rd. 
1.400 kg) auch abgestorbene T ichmuscheln und Sumpf- 
deckelschnecken. 
W~ihrend er o.g. Periode war die Pr~isenz yon bakteri- 
voren Abwasserciliaten ftir die Station Is 1.0 auff~illig ering. 
W~ihrend am 09.06.1997 noch 50 Taxa mit einer Besied- 
lungsdichte von 103 Ind. cm -2 registriert worden sind, gingen 
Arten- und Individuenzahl in den Folgewochen schlagartig 
zurfick (vgl. Tab. 4). Offenbar waren die O2-Gehalte gegen 
null nicht tolerierbarl m6glicherweise spielten auch hem- 
mende Einfltisse, wie toxische Effekte, eine Rolle. 
Vor dem Starkregenereignis betrug die Gruppendominanz 
der Schmutzwassersaprobien lediglich 10%, nach dem Vor- 
fall waren es 80%, allerdings bei aufffillig geringen Popula- 
tionsdichten. Bis zum 09.07.1997 sank der Anteil dieser 
Gruppe auf rd. 40%, bei emeutem Nachweis von Mika'o- 
saprobien der GK II-III. Am 03. nnd 17.07.1997 kam es an 
der Bismarckstrage zu weiteren MW-Einleitungen (vgl. Tab. 
l), mit der Konsequenz einer Verschlechterung der Sapro- 
bit~it (Abb. 2). Parallel trat abermals ein Artenwechsel hin zu 
Abwassersaprobien auf. 
Am 20.08.1997 - 10 Wochen nach dem extremen St6rfall 
- wurde erstmals die obere Grenze zur GK II-I I I  unterschrit- 
ten (vgl. Abb. 2). Leider kehrte sich der Trend wieder sehr 
schnell urn. Infolge eines weiteren Starkregenereignisses 
vom 26. auf den 27.08.1997 wurden erhebliche Mengen 
Mischwasser in den Kanal eingeleitet (vgl. Tab. 1). Die spon- 
tane Reakfion der Aufwuchsgemeinschaft hinsichtlich popu- 
lationsdynamischer und saprobiologischer Anderungen ist 
Tab. 4 zu entnehmen. 
Bis zum Ende der regul~en Untersuchungsperiode hat
sich die Bioz6nose der heterotrophen Mikroorganismen nie- 
reals wieder dem Ausgangszustand angen~ihert. Anf~inglich 
hat die intensive, organische Verschmutzung sogar stark 
hemmend auf die Mikrosaprobien gewirkt, obwohl die mei- 
sten Abwasserciliaten gegentiber O2-Defiziten sehr tolerant 
sind (BERGER et al. 1997). Mit deutlicher Verz6gerung setzte 
ein eher m~iBiger Abbau friihestens nach etwa 4 Wochen ein. 
Dominant im Aufwuchs der Station Is 1.0 waren Sapro- 
bien fiJr stark und h6her verschmutzte G w~isser, wie der pe- 
ritriche Ciliat Carchesium polypinum und das Bakterium 
Sphaerotilus natans f. eutrophica. Mit rd. 10% des Gesamt- 
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Tabelle 4. Variabilit~it populationsdynamischer und saprobiologischer Pa ameter im Isebekkanal vor und nach MW-[Iberlaufereignissen 
1997. Heterotropher Aufwuchs auf ktinstlichem Substrat (Glasobjekttr~iger) 
Anmerkung: Die Ermittlung des S-Index am 23.06.97 sttitzt sich auf 4 (Is 1.0) bzw. 2 Arten (Is 1.2) und unterschreitet somit die Vorgaben der 
DIN 38 410-Tell 2 (DEV 1991). Allerdings ind die berechneten S-Indizes (S _> 3,6) in Anbetracht der Dimension der MW-Uberlaufvolumina 
durchaus plausibel. 
Erl~iuterungen: *) = Plattenentnahme/-austausch na  14t~ig. Expositionsperiode; MW = Mischwasser; Taxa (90%) = Anzahl Arten/Taxa bei 
90% der Gesamtabundanz; s =Saprobiewert eines Taxons; %Arten (...) = rel. Anteil d. jew. Saprobien an d. Gesamtabundanz (Gruppendomi- 
nanz). 
Datum der Plattenentnahme*) 
MW-Oberlaufereignis 
Stationen Is (Isebekkanal) 
09. Juni 1997 23. Juni 1997 24. Juli 1997 20. August 1997 03. September 1997 
- 12.-13. Juni 1997 - - 26.-27. August 1997 
1.0 1.2 2 1.0 1.2 2 1.0 1.2 2 1.0 1.2 2 1.0 1.2 2 
Arten/Taxa 50 32 38 4 2 36 24 23 38 21 32 26 16 22 19 
Taxa (90%) 12 16 23 2 2 15 3 2 7 14 18 12 6 5 3 
Abundanz [Ind. cm -2] 1154 232 199 104 140 335 1972 899 615 109 164 172 268 504 948 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Shannon-Wiener-Diversit~tsindex(H') 2,26 2,71 3,12 0,75 0,69 2,67 1,31 0,75 1,94 2,34 2,25 2,06 1,77 1,50 1,12 
Evenness nachHeip(E) 0,18 0,45 0,58 0,37 1,00 0,38 0,12 0,05 0,16 0,57 0,27 0,27 0,32 0,17 0,12 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Saprobit~itsindex(S) 2,21 2,28 2,18 3,83 3,60 2,92 3,12 2,66 2,51 2,63 2,44 2,40 3,12 2,75 2,47 
%Arten (s > 2,7) 10 12 6 80 100 44 52 32 11 22 18 17 71 24 11 
% Arten (2,3 < s < 2,7) 35 34 34 0 0 27 16 59 53 25 33 28 12 51 72 
% Arten (s < 2,3) 30 34 33 0 0 17 12 4 19 28 20 29 9 13 8 
% nicht indizierte Arten 26 20 26 20 0 13 20 5 17 25 29 25 8 12 9 
bestandes war die c~-[3-mesosaprobe U rgangsart VorticelIa 
campanula ebenfalls dominant. Weitere 10 Arten erreichten 
relative Populationsdichten zwischen 2 und 10%, u. a. die 
peritrichen Schmutzwasserciliaten Vorticella microstoma- 
Komplex, Vorticella infusionum-Komplex und Epis~lis 
galea sowie der Zooflagellat Anthophysa vegetans. 
Ftir den mittleren Kanalabschnitt (Is 1.2: Lehmweg) 
waren die Befunde ~hnlich, die Auswirkungen waren aller~ 
dings kurzfristiger. Vom 12. zum !3.06.1997 wurde das 
MRB Lehmweg zweimal bis zur maximalen Beckenkapa- 
zit~it beftillt. Die Uberlauf- und Retentionsvolumina sind in 
Tab. 1 aufgelistet. Die Saprobit~it ver~inderte sich im Kanal- 
abschnitt sptunghaft von einer m~igen Belastung hin zu 
einer tibermSl3ig starken Verschmutzung. Im Vergleich zum 
Kanalende wurde die starke, organische Verunreinigung re- 
lativ schnell abgebaut. Nach ca. 5 bis 6 Wochen entsprach 
die Saprobit~it einer kritischen Belastung. W~ihrend des 
Starkregens vom 26./27.08.1997 konnte trotz Beffillung bis 
zur maximalen Beckenkapazitfit ein [ber lauf  nicht verhin- 
dert werden. Darfiber hinaus wurde das Uberlaufvolumen 
noch durch Direkteinleitungen aus dem MWA Hoheluft- 
bracke aufgestockt (vgl. Tab. 1). Analog der starken Gew~is- 
serverschmutzung stieg der Saprobienindex auf S > 2,7 an 
(vgl. Abb. 2). 
Im allgemeinen vollzog sich der Abbau der organischen 
Substanzen im Gew~isserbereich Lehmweg im Vergleich zu 
den Befunden der Station Is 1.0 (Kanalende) wesentlich in- 
tensiver. Eine Hemmung oder zeitliche Verz6gerung war 
nicht erkennbar; vielmehr war die Aufwuchsgemeinschaft 
hinsichtlich Artenzusammensetzung dPopulationsdichten 
erwartungsgem~ig strukturiert. Nach den [berlaufereignis- 
sen entwickelte sich sehr schnell eine individuenstarke Ab- 
wassergemeinschaft. Mit Fortschreiten der Remineralisation 
verschob sich das Artenspektrum bin zu ~-~3-Mesosaprobien 
der GK II-III. 
Mit hoher Wahrscheinlichkeit spielt ftir die Reaktion der 
Mikrosaprobien die Konzentration und Zusammensetzung 
des Mischwassers eine wesentliche Rolle. Der direkte Ein- 
trag yon suspendiertem und festem Material fiber die MWA 
ist ohne Frage h6her als fiber den MRB-Kl~rgberlauf. Dara- 
ber hinaus sind durch das MRB Lehmweg rd. 30.000 m 3 
Mischwasser vom mittleren Kanalabschnitt ferngehalten 
worden (vgl. Tab. 1). 
Am Kanalanfang (Is 2: Isekai) war die Situation ver- 
gleichsweise ntspannter. Am 23.06.1997, etwa 10 Tage 
nach dem extremen Uberlaufereignis, betrug der berechnete 
Saprobienindex S = 2,9 (= stark verschmutzt). Dominant in 
der Aufwuchsbioz6nose waren bakterivore Schmutzwasser- 
ciliaten, u. a. EpistyIis plicatilis, Epistylis coronata, Pseudo- 
vorticella monilata, Vorticella infusionum-Komplex. Die 
hochgradig organische Verunreinigung ist vergleichsweise 
schnell und mit hoher Intensitfit abgebaut worden (vgl. Abb. 
2 und Tab. 4). Stufenweise sank die Saprobie bis zum 
24.07.1997 auf einen Wert yon S = 2,5. Nach rd. 8 Wochen 
wurde mit einem Saprobienindex yon S = 2,06 sogar die GK 
II erreicht. Als stabil erwies sich die Situation in der Folge- 
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zeit nicht. Anschliel3end schwankte die Saprobie im kriti- 
schen Grenzbereich um S -+ 2,5 (vgl. Abb. 2). 
Die intensive Abbauaktivitgt ist einerseits durch die Do- 
minanz von bakterivoren Schmutzwasser- und noch ab- 
wassertoleranten Grenzzonensaprobien nach dem 09.06. 
1997 dokumentiert, andererseits aber auch durch den 
sprunghaften Anstieg der Populationsdichten (vgl. Tab. 4). 
Diversiffit 
In Tab. 4 ist die Diversit~it an den drei Stationen Isebekkanal 
ftir ausgewS_hlte Zeitpunkte wiedergegeben. Als Diversitfits- 
index wurde der Shannon-Wiener-Index (H') bevorzugt, der 
nach HElP & ENGELS (1974) hinsichtlich Artenzahl und Do- 
minanz am sensitivsten ist. Die beiden Komponenten des 
Shannon-Wiener-Index sind durch die extremale Diversit~it 
und durch die Aquit~it (E) nach Help dargestellt. 
Die Diversit~it nahm an allen drei Sta- 
tionen zum Zeitpunkt der MW-Eintrfige 
deutlich ab. Mit Abklingen der St6rung 
nach dem ersten Ereignis und Stabilisie- 
rung der Milieubedingungen stieg die 
Diversitfit solange, bis das zweite MW- 
Ereignis eintrat. Die maximalen Werte 
sind allerdings Anfang Juni vor den Mi- 
lieustSrungen zu finden. An Station Is 2 
wurde die Diversit~it der Proben nach 
dem 23.06.1997 vor allem durch die Ar- 
tenzahl gesteuert. Dies trifft ebenfalls 
auf die AufwuchszSnosen der Station Is 
1.2 ab dem 24. Juli 1997 zu. Im Zeitraum 
davor bestimmte dagegen eher die 
Gleichverteilung der Abundanzen auf 
die einzelnen Arten den Wert der Diver- 
siffit. An Station Is 1.0 trat diese Anglei- 
chung kurz vor dem zweiten St/3rfall auf; 
im allgemeinen wurde die Diversit~it die- 
ser Proben allerdings fiber die Artenzahl 
beeinflul3t. 
Ahnlichkeitsanalyse 
Die heterotrophe Aufwuchsgemein- 
schaft des Isebekkanals i t in Abb. 3 mit 
Hilfe zweier Dendrogramme dargestellt, 
die auf unterschiedliche Datens~itze zu- 
greifen. In Figur A sind die durchschnitt- 
lichen Ergebnisse der Untersuchungspe- 
riode stationsweise geclustert. Die Ein- 
gangsdaten sind dahingehend bereinigt 
worden, dab ausnahmslos sub- bis eudo- 
minante Arten aufgenommen worden 
sind. In die Clusteranalyse des Dendro- 
grammes nach Figur B sind s~imtliche 
stationsbezogenen Nachweise ingegan- 
Figur A' I .... } 
Stati0n-Dendr0gram: C0mplete-Linkage 
B Is 1,2 
c Is 2 (R) I 
A Is 1.0 
Cophenetic Coefficient CI : .9985 
gen, also auch die subrezedenten u d rezedenten ArtenfI'axa, 
allerdings auf ffinf Stichproben pro Station beschrfinkt. Die 
Auswahl umgrenzt die Zeitrfiume der zwei MW-Ereignisse 
vom 12./13.06. bzw. 26./27.08.1997:09.06 (Is x-l), 23.06. 
(Is x-2), 24.07. (Is x-3), 20.08. (Is x-4) und 03.09.1997 
(Is x-5). 
Unter Ausschlul3 der seltenen Arten zeigt die Clusterana- 
lyse deutliche Unterschiede in der durchschnittlichen Be- 
siedlungsstruktur zwischen Station Is 1.0 (Kanalende) und Is 
1.2 (Kanalmitte) bzw. Is 2 (Kanalanfang) auf. Die mittleren 
Stationsbefunde Is 1.2 und Is 2 sind weniger scharf getrennt 
(Abb. 3, Fig. A). Die relative Ahnlichkeit beruht im wesent- 
lichen auf der Eudominanz yon Heliophrya rotunda (Sucto- 
ria) in den Aufwuchsproben. 
Abb. 3, Figur B, repr~sentiert jene Stichproben, die kurz 
vor, direkt nach und zwischen den zwei wesentlichen MW- 
Eintrfigen entnommen worden sind. Grundsfitzlich kann 
SPECIES STATIONS 
T0tal: 20 Total: 3 
(Bray-Curtis-Index, Raw Data) 
Resemblance = 40 
Resemblance : 89 
I Resemblance : 89 
ivigur,Bl SPECIES 
Total: 78 
Stati0n-Oendr0gram: C0mplete-Linkage 
STATIONS 
Total: 15 
(Bray-Curtis-Index, Raw Data) 
B isl.0-2 - -  
G isl.2-2 
H isl.2-3 
0 is2-5 
J isi.2-5 , 
.q is2-3 
I isi.2-4 
N is2-4 
F isl.2-1 
K is2-1 
A is l ,O-1 
D isl.0-4 
E isl.0-5 
L is2-2 
C isl.O-3 
i 
I 
I 
Resemblance = 17 
Resemblance = 10O 
Resemblance = 17 
Resemblance = 53 
Resemblance = 47 
Resemblance : 90 
Resemblance : 21 
Resemblance : 62 
Resemblance : 57 
Resemblance : 80 
Resemblance : 99 
Resemblance = 6; 
Resemblance : 87 
Resembiance: 94 
Resemblance : 100 
Cophenetic Coefficient CI = .8938 
Abb. 3. Dendrogramme d r heterotrophen Aufwuchsgemeinschaft im Isebekkanal. 
(Similarit~tsindex: Bray-Curtis; Cluster-Algorithmus: Complete linkage; Rohdaten 1997). 
Figur A: Ahnlichkeitsanalyse zwischen den drei Stationen Weidenstieg (Is 1.0), Lehmweg 
(Is 1.2) und Isekai (Is 2) w~hrend es gesamten Untersuchungszeitraumes 1997 auf der 
Basis yon Mittelwerten unter AusschluJ3 seltener Taxa. 
Figur B: Ahnlichkeitsanalyse zwischen den o.g. drei Stationen anhand ftinf repr~tsentativer 
Stichproben unter Bezugnahme auf die MW-fJberlaufereignisse vom 12./13.06. und 
26./27.08.1997. 
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zwischen vier un~ihnlichen Clustergruppen vergleichbarer 
Arten-/Populationsstruktur differenziert werden, innerhalb 
derer die Ahnlichkeit wiederum abnimmt. 
Kaum voneinander zu trennen sind die zeitgleichen Auf- 
wuchsproben - unmittelbar nach dem ersten MW-Eintrag im 
Juni d. J. - der Stationen Is 1.0 (-2) und Is 1.2 (-2). Zu den 
weiteren 13 Datens~itzen besteht keine Ubereinstimmung. 
Aufffillig ist dagegen der hochgradige Unterschied zu der 
analogen Probe yon Station Is 2 (4. Cluster), erkl~irlich aller- 
dings durch die verschiedenartige Populationsstruktur: Von 
Kanalende bis Mitte dominierten fast ausschliel31ich Pilzhy- 
phen und Sphaerotilus natans f. eutrophica im Aufwuchs, 
w~ihrend im Mtindungsbereich neben zahlreichen Abwasser- 
arten der Vorticella microstoma-Komplex und Anthophysa 
vegetans bestandsbildend waren. Zweifellos ein Indiz fur die 
nuanciert abgestufte Verschmutzung kanalabw~irts. 
Dagegen waren die Stichproben Is 1.2-3 und Is 2-5 (2. 
Cluster) sowie Is 1.2-4 und Is 2-4 (3. Cluster) in sich sehr 
~hnlich, obwohl die Probe Is 2-5 direkt nach der zweiten 
StGrung entnommen wurde, w~ihrend ie anderen zeitlich in 
die ,,Erholungsphase" fielen. Eudominant war in s~imtlichen 
Proben die c~-[3-mesosaprobe Art HeIiophrya rotunda, mit 
Dominanzwerten zwischen 40 und 80%, darfiber hinaus do- 
minierte im Aufwuchs der Station Is 2 noch der Vorticella 
octava-Komplex mit rd. 13%. Demzufolge ist davon auszu- 
gehen, dag der kanalaufw~irtige Schmutzwassereintrag Ende 
August 1997 hinsichtlich seiner Auswirkungen im Mtin- 
dungsbereich Isekai vergleichsweise kund~ir war. 
Aufschlul3reich ist noch der Vergleich der Ausgangssitua- 
tion Anfang Juni 1997. Alle drei Proben (Is 1.0-1, 1.2-1 u. 
2-1) liegen zwar im 3. Cluster, sind jedoch durch eine zu- 
nehmende Un~nlichkeit  gekennzeichnet. Die Ursache liegt 
wahrscheinlich in der unterschiedlichen organischen Grund- 
belastung, die wiederum die verschiedenartige Dominanz- 
struktur der Mikrosaprobien beeinflul3t. Im Aufwuchs der 
Station Is 1.0 (Kanalende) dominierten der Vorticella octa- 
va-Komplex, Heliophrya rotunda und Pyxidicula opercula- 
ta, in den Proben des mittleren Kanalabschnittes (Is 1.2) 
waren zwei Arten eudominant Heliophrya rotunda und Pyxi- 
dicula operculata und am Isekai (Is 2) Heliophrya rotunda, 
Platycola decumbens und Pyxidicula operculata. 
Schlugbemerkung 
Die episodischen Mischwassereintr~ige ftihrten zu einer be- 
fristeten Anhebung der Konzentrationen chemischer Ver- 
schmutzungsparameter (vgl. Tab. 2) sowie zu einer erhebli- 
chen und nachhaltigen Abnahme des Sauerstoffgehaltes. 
Die Mittelwertabweichungen d r berechneten Saprobien- 
indizes der Stationskollektive erwiesen sich zwischen Is 1.0 
(westliches Kanalende) und Is 2 (Gstlicher Kanalanfang) als 
signifikant; die Unterschiede von Is 1.2 (Kanalmitte) zu 
Is 1.0 und Is 2 waren dagegen zuf~illig (Varianzanalyse; 
p < 0,01). Der Datenvergleich yon Stichproben, die vor und 
unmittelbar nach MW-Eintr~igen sowie sp~iter entnommen 
wurden, dokumentierte erkennbare Unterschiede zwischen 
den jeweiligen Saprobien- und Diversitfitsindizes (vgl. Tab. 
4). Nach StGrf~illen, wie MW-Oberlaufereignissen, war ein 
spontaner Artenwechsel offenbar. Mit Hilfe yon Clusterana- 
lysen konnte der Nachweis aufgrund von Ahnlich/Un~ihn- 
lichkeiten zwischen den Stationskollektiven bzw. einzelnen 
Stichproben statistisch abgesichert werden (vgl. Abb. 3). 
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